(12) NACH DEM VERTKAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENT WESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
21. Mai 2004 (21.05.2004) 




PCT 



i mil iiniui ii mm mu mil inn mi i h m urn urn inn inn urn mi hiiid iiii 1111 mi 

(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

WO 2004/04^6 12 Al 



(51) Internationale Patentklassffikation 7 : B60T 8/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/050802 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

7. November 2003 (07.11.2003) 



(25) Einrelchungssprache: 

(26) Verofientlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 52 5 10.2 8. November 2002 (08. 1 1 .2002) DE 

(71) Anmelder (flir alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme 
von US): CONTINENTAL TEVES AG & CO.OHG 

[DE/DE]; Guerickestrasse 7, 60488 Frankfurt am Main 
(DE). 



Erflnder; und 

Erfinder/Anmelder (nur fur US)\j WALDBAUER, 
Dirk [DE/DE]; Hauptstrasse 73.1, 65817 Eppstein (DE). 
v KROBER, Jiirgen [DE/DE]; In der Aach 35, 56333 
Winningen (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: CONTINENTAL TEVES AG 
& CO.OHG; Guerickestrasse 7, 60488 Frankfurt am Main 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): DE, JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, FT, RO, SE, SI, SK, TR). 

[Fortsetzung auf der niichsten Seite] 



(54) Title: METHOD AND SYSTEM FOR STABILIZING A VEHICLE COMBINATION 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUM STABILISIEREN EINES GESPANNS 



a Analyse von TspJilterecLDPsiP 

B postttvB Amplitude 



C TipJiltcred.DPsiP 



A3 





F 






i Amptituds 









HalbwaUortltogerv 
Anderung 

a 



J •• Amplitude ntaimt nlchtzu start ab? 

K • HaJbwBlloniango Im ertaubtsn Bflreich? (=> Froqu* 

L • HfllbweUanafidsrung nlcht ru stark? 



I -0,5 to 1 ,5 Hz) 



A ANALYSIS OF TSP_FILTERED_DPSIP 

B POSmVE AMPLITUDE 

^^^m C TSP_FILTERED_DPSIP 

BB D CHANGE M AMPLITUDE 

■ E NEGATIVE AMPUTUDE 

F HALF -WAVELENGTH 

Iff? 1 ! G CHANGE IN HALF-WAVELENGTH 

SS H EAC* 4 HALF-WAVE IS ANALYZED: 

I AMPUTUDE EXCEEDS PERMISSIBLE THRESHOLD? 

J AMPLITUDE DOES NOT DECREASE TOO SHARPLY? 
, K HALF -WAVELENGTH LOCATED WITHIN PERMITTED RANGE (-> FREQUENCY -0.5 TO 1.5 HZ) 

L CHANGE IN HALF -WAVELENGTH NOT TOO GREAT? 

(57) Abstract: The invention relates to a method and system for stabilizing a vehicle combination consisting of a towing vehicle 
and of a trailer towed thereby. According to the invention, the towing vehicle is monitored with regard to rolling motions and, in 
the event actual or expected unstable vehicle handling of the towing vehicle or of the vehicle combination is detected, measures that 
V© stabilize driving are taken. In order to be able to perform, in a timely manner, an intervention on the towing vehicle that stabilizes 
driving and to prevent erroneous activations, the invention provides that the yaw velocity is detected and the measures that stabilize 
driving are controlled according to data, which are obtained at least from the progression of the yaw velocity and which are evaluated 
according to criteria that indicate an unstable vehicle handling. 



^ (57) Zusammenfassung: Die Eriindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem 
Zugfahrzeug und einem durch das Zugfahrzeug bewegten Anhanger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf Schlingerbewegungen 
^ iiberwacht wird und beim Erkennen von tatsachlichem oder erwarteten instabilem Fahrverhalten des Zugfahrzeugs oder Gespanns 
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Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



Eingriff an dem Zugfahrzeug rechtzeitig ausfuhren zu kQnnen und Fehlanregungen zu vermeiden ist vorgesehen, dass die Gier- 
winkelgeschwindigkeit erfasst und die fahrstabilisienenden Massnahmen in Abhangigkeit von Daten gesteuert werden, die min- 
destens aus dem Verlauf der Gierwinkelgeschwindigkeit gewonnen und nach Kriterien ausgewertet werden, die auf ein instabiles 
Fahrverhalten hinweisen. 
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Verfahren und Einrichfcung zum Stabilisieren eines Gespanns 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stabilisieren eines 
Gespanns, mit einem Zugfahrzeug und einem durch das Zugfahr- 
zeug bewegten Anh^nger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick 
auf Schlingerbewegungen uberwacht wird und beim Erkennen von 
tats^chlichem oder erwarteten instabilem Fahrverhalten des 
Zugfahrzeugs oder Gespanns f ahrstabilisierende MaBnahmen er- 
griffen werden. 

Das Verfahren zielt darauf ab, die Instabilit&ten bei Fahr- 
zeuggespannen (Kraftfahrzeug mit AnhSnger) , speziell von 
Kombinationen aus PKW und beliebigen Anhangern, insbesondere 
Wohnanhangern zu erkennen und auszuregeln, bevor Fahrzustan- 
de auftreten, die vom Fahrer nicht mehr beherrscht werden 
konnen. Diese instabilen. Zustande sind das bei Gespannen be- 
kannte Schlingern und gegenphasige Aufschaukeln von Zugfahr- 
zeug und Anh&nger sowie sich anbahnende OberrollzustcLnde bei 
zu hoher Querbeschleunigung im Falle von Ausweichmanovern, 
Spurwechseln, Seitenwind, Fahrbahnst6rungen oder hastigen 
Lenkanforderungen durch den Fahrer. 

Je nach Fahrgeschwindigkeit konnen die Schwingungen abklin- 
gen, konstant bleiben oder sich verstairken (ungedampfte 
Schwingung) . Bleiben die Schwingungen konstant/ so hat das 
Gespann die kritische Geschwindigkeit erreicht. Oberhalb 
dieser Geschwindigkeit sschwelle ist ein Gespann instabil, 
darunter stabil, d.h. eventuelle Schwingungen klingen ab. 
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Die H6he dieser kritischen Geschwindigkeit ist abhSngig von 
den Geometriedaten, den Reifensteif igkeiten, dera Gewicht und 
der Gewichtsverteilung des Zugfahrzeugs und des Anhangers. 
Aufierdem ist die kritische Geschwindigkeit bei gebremster 
Fahrt niedriger, als bei Konstantfahrt . Bei beschleunigter 
Fahrt ist sie wiederum hoher als bei konstanter Fahrt. 

Entsprechende Verfahren und Vorrichtungen sind in verschie- 
denen Ausbildungen bekannt (DE 199 53 413 Al r DE 199 13 342 
Al, DE 197 42 707 Al, DE 100 34 222 Al, DE 199 64 048 Al) . 

Aus der DE 197 42 702 C2 ist eine Einrichtung zum DSurtpfen 
von Schlingerbewegungen fur mindestens einen von einem Zug- 
fahrzeug gezogenen Anhanger bekannt , bei dem die Winkelge- 
schwindigkeit des Anhangers urn den Momentanpol Oder der 
Knickwinkel urn den Momentanpol erf ass t und dif f erenziert 
wird, und zur Regelung der Radbremsen des Anhangers heran 
gezogen wird. Als Sensoren fur die Winkelgeschwindigkeit 
dienen Beschleunigungsmesser in unterschiedlicher Lage. Die 
DE 199 64 048 Al sieht ebenfalls einen Querbeschleunigungs- 
sensor oder einen Gierratensensor vor, mittels denen die 
Schlingerbewegung ermittelt werden soil. Nach Auswertung des 
Signals soli dem Fahrzeug ein periodisches Giermoment einge- 
pr&gt werden. Die DE 100 34 222 Al ermittelt einen Zeitpunkt 
zum phasenrichtigen Bremseingrif f , der in AbhSngigkeit von 
der Frequenzgr6Be und der Phasengrofie der Schlingerbewegung 
gebildet wird. 

DariUber hinaus ist es aus der EP 0765 787 Bl bekannt, fahr- 
verz6gernde Mafinahmen zu ergreifen, wenn die Amplitude einer 
querdynamischen, innerhalb eines Frequenzbandes schwingenden 
Fahrzeuggrd&e einen vorgegebenen Grenzwert iaberschreitet und 
wenn eine Lenkbewegungsgr5Be eine vorgegebene Schwelle nicht 
uberschreitet . Als am Fahrzeug gemessene FahrzeuggrdBe wird 
hier ebenfalls die Querbeschleunigung und/oder die Gierwin- 
kelgeschwindigkeit (Gierrate) herangezogen . 
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Dabei ist es notig, den Lenkwinkel in Hinblick auf eine vor- 
gegebene Schwelle zu tiberwachen, urn die f ahrzeugverzdgernden 
MaBnahmen nur dann zu ergreifen, wenn der Lenkwinkel mdg- 
lichst konstant ist, 

Zusammenfassend last sich die Stabilisierungsstrategie aller 
Ausfuhrungsvarianten wie Folgt zusantmenfassen: 

• Erkennung des Schlingerns durch Auswertung der Sensorin- 
formationen, wobei s&mtliche Sensoren vorteilhaft im Zug- 
fahrzeug Oder AnhSnger untergebracht sind. 

• Bei erkannter instabiler Situation erfolgt ein Abbremsen 
des Fahrzeugs durch Reduzierung des Motormoments und 
Druckaufbau in den Radbremsen des Zugf ahrzeugs . 

• Zusatzlich Oder Alternativ erfolgt das Aufbringen eines 
Moments um die Hochachse des Zugf ahrzeugs , welches der vom 
AnhSnger auf das Zugfahrzeug tibertragenen Kraft entgegen- 
wirkt und somit die Schwingung bed&npft. 

Die Erkennung des Schlingerns eines Gespanns beruht haupt- 
sachlich auf der Tatsache, dass die Gierrate oder Querbe- 
schleunigung einen nahezu sinus f5rmigen Verlauf zeigt, des- 
sen Frequenz in einem typischen Band liegt, ohne dass der 
Fahrer entsprechende Lenkbewegungen durchfuhrt, die zu dem 
beobachteten Quergr66enverlauf ftthren wurden. Problematisch 
an dieser Erkennungsstrategie ist r dass es noch andere Mano- 
ver gibt, die ahnliche SignalverlSufe erzeugen. So k6nnen 
z.B. bei Kurvenfahrten mit konstantem Lenkwinkel Aufbau- 
schwingungen entstehen, die ebenfalls sinusfSrmige Quergro- 
Benverl&ufe entstehen lassen. Eine weitere Moglichkeit sol- 
che Quergroiienveriaufe zu erhalten ist, iiber unebene StraBen 
zu fahren, insbesondere wellige Fahrbahnen, speziell wech- 
selseitige Bodenwellen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Einrichtung zu schaffen, die instabiles Fahrverhalten 
zuverl&ssig erkennen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass die 
Gierwinkelgeschwindigkeit erfasst und die f ahrstabilisieren- 
den MaBnahmen in Abhangigkeit von einem Dif ferenzwert ge- 
steuert werden, der aus der erfassten Gierwinkelgeschwindig- 
keit und einer modellbasierten Gierwinkelgeschwindigkeit ge- 
bildet und nach Kriterien ausgewertet wird, die auf ein in- 
stabiles Fahrverhalten hinweisen. 

Vorteilhaft werden durch das Verfahren schlingernde Gespan- 
ne, insbesondere PKW-Anhanger-Gespanne, zuverlassig erkannt. 
Dabei wird aus der gemessenen Gierrate und der modellbasier- 
ten Ref erenzgierrate ein Dif ferenzwert A\|f generiert, der die 
Abweichung des Fahrzeugs gegenuber der durch die Lenkrad- 
stellung vorgegebenen Bahn reprasentiert . Da dieser Dif fe- 
renzwert nur noch die Abweichung von der gewiinschten Bahn 
darstellt, erfolgt durch die Oberwachung des Dif ferenzwertes 
die Beurteilung von Schwingungen unabhangig von einer durch 
z.B. Lenkeinschlag durchfahrenen Kurvenbahn. Vorzugsweise 
wird er Dif ferenzwert in einem Tiefpass-Filter gef iltert urn 
Signalspitzen abzuschneiden, die von der Reibwertermittlung 
ausgelost werden. Dariiber hinaus werden Fehlerkennungen und 
damit Fehlanregelungen vermieden. Das Verfahren und die Ein- 
richtung erfordern vorteilhaft nur eine Sensorik die in ei- 
ner ESP-Fahrstabilitatsregelung vorhanden ist. 

Dabei erfolgt iiber die von einem Drehratensensor gemessenen 
und in einer ESP Fahrdynamikregelung abgeleiteten und lo- 
gisch mit der ESP Regelungsstrategie verknupften Daten, in 
die Daten eines Kraf tf ahrzeugs einbezogen werden konnen, ei- 
ne Generierung eines Ansteuersignals fiir einen Elektromotor 
einer Hydraulikpumpe, die einen Bremsdruck erzeugt und damit 
die Radbremse des Zugf ahrzeugs Oder Anh^ngers betatigt. Al- 
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ternativ oder zusatzlich kann auch ein Aktuator einer Ober- 
lagerungslenkung angesteuert werden. Durch die Einbremsung 
eines Rades vorzugsweise des Zugfahrzeugs oder durch die 
Einbremsung aller R£der des Zugfahrzeugs mit gleichem oder 
unterschiedlichem Bremsdruck entsprechend einer ESP Regel- 
strategie, k6nnen durch Abbau der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und/oder der Seitenkrafte an einem Rad mit erhohtem 
Bremsdruck und/odfer der Erhdhung der L&ngskrafte die senso- 
risch erfassten Instabilitaten des Gespanns korrigiert und 
die ggf . zu hohe Querdynamik des Gespanns abgebaut werden. 

Vorteilhaft ist, dass die Frequenz und die Amplitude jeder 
Halbwelle des Dif f erenzwertes ermittelt, mit gespeicherten 
Werten verglichen und in AbhSngigkeit von dem Vergleichser- 
gebnis die Schlingerbewegung des Gespanns bewertet wird. 

Vorteilhaft erhait man die Schwingungsf requenz des Gespanns- 
dadurch, dass die Frequenz aus den Nulldurchgangen und der 
Zeit zwischen zwei Nulldurchgangen der Gierwinkelgeschwin- 
digkeit ermittelt wird. 

Die Bedingung zur Erkennung eines schlingernden, instabilen 
Gespanns wird vorteilhaft durch die Schritte erfiillt: ZShlen 
der Anzahl der Halbwellen des Dif f erenzwertes, .bei denen die 
Amplitude jeder Halbwelle einen Schwellenwert erreicht oder 
uberschreitet, Zahlen jeder positiven und negativen Halbwel- 
le der ermittelten Frequenz, wenn jede positive und negative 
Halbwelle innerhalb eines durch einen oberen und unteren 
Schwellenwert definierten Bandes liegt und Vergleichen des 
Werts der gez&hlten Halbwellen mit einem eine Anzahl von 
Halbwellen wiedergebenden Schwellenwert, wobei beim Errei- 
chen oder Oberschreiten des Schwellenwerts fahrstabilisie- 
renden MaBnahmen eingeleitet werden. Dabei ist vorteilhaft 
vorgesehen, dass die Bedingungen kontinuierlich erfiillt und 
die Halbwellen fortlaufend gezSLhlt werden, damit der eine 
Anzahl von Halbwellen wiedergebende Schwellenwert erreicht 
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bzw. uberschritten wird. Der eine Anzahl von Halbwellen wie- 
dergebende Schwellenwert kann vorteilhaft in Abhangigkeit 
von der Frequenz bestimmt werden, wobei bei kleinen Frequen- 
zen der Schwellenwert bei einer geringeren Anzahl von Halb- 
wellen als bei einer hohen Frequenz erreicht oder uber- 
schritten wird. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der die Amplitude wieder- 
gebende Schwellenwert jeder Halbwelle mindestens in Abhan- 
gigkeit von GroBen bestimmt wird, die die Geschwindigkeit 
des Zugfahrzeugs oder Gespanns oder AnhSLngers reprasentie- 
ren. Dabei ist vorgesehen, dass bei Gr6Ben, die eine hohe 
Geschwindigkeit beschreiben, der Schwellenwert bei geringe- 
ren Amplituden als bei GrdBen, die eine geringe Geschwindig- 
keit beschreiben, erreicht oder Uberschritten wird, 

Um zu vermeiden, dass der Regler (ESP-Fahrstabilitcitsregler) 
standig aktiviert und wieder deaktiviert wird, werden nur 
eine aufeinanderfolgende Anzahl von Halbwellen der Gierwin- 
kelgeschwindigkeit gezShlt, bei denen die Amplitude jeder 
Halbwelle einen Eintrittsschwellenwert erreicht oder uber- 
schreitet und dass beim Erreichen oder Unterschreiten nur 
eines Austrittsschwellenwerts, der unterhalb des Eintritts- 
schwellenwerts liegt, die f ahrstabilisierenden MaBnahmen be- 
endet werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, 
dass die Daten aus dem Verlauf des Differenzwerts gebildet 
werden. Dabei wird die modellbasierte Gierwinkelgeschwindig- 
keit in einem Fahrzeugmodell berechnet, das vorteilhaft Be- 
standteil einer ESP-Fahrstabilitatsregelung ist. In dem 
Fahrzeugmodell, insbesondere dem Einspurmodell, wird die Mo- 
dellgierrate im wesentlichen aus dem Lenkwinkel, der Querbe- 
schleunigung und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
(Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit) gebildet . 
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tiberraschend hat sich gezeigt, dass bei schnellen Lenkwinke- 
landerungen, d.h.- bei hohen Lenkwinkelgeschwindigkeiten, Ab- 
weichungen im Fahrzeugmodell generiert werden, die zu einem 
Signalverlauf fuhren, der mit dem beobachteten Signalverlauf 
beim Schlingern des Gespanns verwechselbar ist. Es wird ver- 
mutet, dass diese Abweichungen in den Reaktionszeiten der 
Signalgenerierung einerseits und der verz5gerten Fahrzeugre- 
aktion andererseits zu suchen sind. Um diese Fehlerkennun- 
gen zu vermeiden, ist vorgesehen, dass der Dif ferenzwert mit 
einem Wert, insbesondere einem Faktor, gewichtet wird, der 
in Abh&ngigkeit von der Lenkwinkelgeschwindigkeit oder der 
Lenkwinkelbeschleunigung oder vorzugsweise der Modell- bzw. 
Referenzgierratenabweichung gebildet wird. Denn es hat sich 
herausgestellt, dass die Modellgierratenabweichung bzw. Mo- 
dellgierratengeschwindigkeit zum Filtern des Dif ferenzwertes 
am geeignetsten ist, da in sie die Fahrzeuggeschwindigkeit 
vRef und die Lenkwinkelgeschwindigkeit 8 eingehen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung des Verfahrens sieht 
vor, dass die Querbeschleunigung erfasst und der Verlauf der 
Querbeschleunigung nach Kriterien ausgewertet wird, die eine 
Plausibilitatsuberprtifung der Daten erm6glicht, die aus dem 
Verlauf des Differenzwerts gewonnen und nach Kriterien aus- 
gewertet werden, die auf ein instabiles Fahrverhalten hin- 
weisen. 

Die Plausibilit&t wird tiberpruft, indem die Maximal- und Mi- 
nimalwerte der Querbeschleunigung und deren zeitlichen Ab- 
st^nde ermittelt, die Frequenz bestimmt und mit der Frequenz 
des Differenzwerts verglichen wird. 

Die Plausibilitat wird zusatzlich uberpriift und das Verfah- 
ren beendet bzw. die fahrstabilisierenden MaBnahmen abgebro- 
chen, wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen erftillt 
ist: 

Die Frequenz aus einem Quer signal bzw. einer QuergrdBe, wie- 
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der Querbeschleunigung und/oder dem Dif ferenzwert, erreicht 
Oder liber- bzw. unterschreitet einen oberen oder unteren 
Schwellenwert; 

Die Frequenz aus dem Quersignal ver^ndert sich relativ zur 
Frequenz aus dem Dif ferenzwert hin zu einem oberen oder un- 
teren Grenzwert; 

Der Absolutwert des Mittelwerts des Quersignals tiberschrei- 
tet einen Schwellenwert; 

Die Amplitude des Quersignals verringert sich mit groBem 
Gradienten; 

Die Differenz zwischen den Maximal- und Minimalwerten des 
Quersignals liegt in einem schmalen Band. 

Da bei schlingernden Gespannen die Phasenverschiebung klein 
ist, ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Phasenverschiebung 
zwischen der Querbeschleunigung und dem Dif ferenzwert ermit- 
telt und nach Kriterien bewertet wird, die eine Bestimmung 
von Fahrsituationen ermdglichen. 

Vorteilhaft ist, dass beim Oberschreiten eines Schwellen- 
werts, der eine groBe Phasenverschiebung wiedergibt, ein Ab- 
bruch der fahrstabilisierenden MaBnahmen bzw. eine Beendi- 
gung des Verfahrens eingeleitet wird. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Einrichtung zum 
Stabilisieren eines Gespanns, die eine ESP Fahrstabilitats- 
regelung aufweist, mit einem Gierratensensor zum Erfassen 
der Gierwinkelgeschwindigkeit und einem Fahrzeugmodell zum 
Bilden einer Referenzgierwinkelgeschwindigkeit, 
mit einer Ermittlungseinheit, die aus der Gierwinkelge- 
schwindigkeit und der Referenzgierwinkelgeschwindigkeit ei- 
nen Dif ferenzwert ermittelt, 

mit einer Steuereinheit, die fahrstabilisierende MaBnahmen 
in Abhangigkeit von Da ten steuert, die aus dem Verlauf des 
Dif ferenzwerts gewonnen und nach Kriterien ausgewertet wer- 
den, die auf ein instabiles Faharvrerhalten hinweisen 
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Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und wird im Folgenden nSher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1. ein Fahrzeug mit ESP Regelungssystem 



Bevor auf das eigentliche Verfahren eingegangen wird, soli 
anhand der Figur 3 schematisch der Signalverlauf der Schwin- 
gung der Gierrate (Strich-Punkt) , des Lenkwinkels (Strich- 
Strich) und des Dif ferenzwerts aus gemessener Gierrate und 
Modell- Oder Referenzgierrate in Abhangigkeit von einem We- 
delmanover bzw. slalomartigen Ausweichen von Hindernissen 
erlSutert werden. Der Signalverlauf a) zeigt einen sinus for- 
migen Verlauf der Gierrate ^ und des Dif f erenzwertes A\|f aus 
Modellgierrate und gemessener Gierrate ohne dass der Fahrer 
lenkt. Ohne korrespondierenden Lenkwinkelverlauf ist der 
Verlauf der Gierrate und der Dif ferenzwert aus gemessener 
Gierrate und modellbasierter Gierrate nahezu gleich. 

Figur 3 b) stellt den Signalverlauf dar, der z.B. bei einem 
Wedelmandver entsteht r wenn die Schwingung allein durch den 
Lenkwinkelverlauf erzeugt wird, bei dem das Fahrzeug dem im 
Fahrzeugmodell abgebildeten Fahirverhalten des Fahrers folgen 
kann. Hier ist der betrachtete Dif ferenzwert Null, da keine 
Abweichung zwischen gemessener Gierrate und modellbasierter 
Gierrate ermittelt wird; das Fahrzeug f olgt dem vom Fahrer 
vorgegebenen Lenkwinkel . 



Fig. 3 
Fig. 4 



Fig. 2 den Signalverlauf des Dif f erenzwertes 
des schwingenden Zugfahrzeugs 
die Signale eines schwingenden Zugfahzeugs 
ein vereinfachtes Ablauf schema der Regelung 
Fig. 5 ein vereinfachtes Blockschaltbild zur 
Berechnung von dem Dif ferenzwert A\|f 
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Figur 3 c) zeigt den Signalverlauf bei dynamischen Wedelma- 
novern. Hier wird die Schwingung allein durch den Lenkwin- 
kelverlauf aufgrund der schnellen Lenkwinkelanderungen, d.h. 
bei hohen Lenkwinkelgeschwindigkeiten, erzeugt. Der sinus- 
f6rmige Verlauf des Dif ferenzwertes beruht dabei im wesent- 
lichen darin, dass das Fahrzeug dent Fahrzeugmodell nicht 
mehr folgen kann; d.h. die im Fahrzeugmodell ermittelte Mo- 
dellgierrate stimmt mit der gemessen Gierrate nicht mehr 
iiberein, da das Fahrzeug die dynamischen LenkwinkelSnderun- 
gen nicht mehr sofort umsetzen kann. 

In den Fig. 1 ist ein Fahrzeug mit ESP-Regelungs system, 
Bremsanlage f Sensorik und Kommunikationsm5glichkeiten sche- 
matisch dargestellt. Die vier Rader sind mit 15, 16, 20, 21 
bezeichnet. An jedem der Rader 15, 16, 20, 21 ist je ein 
Radsensor 22 bis 25 vorgesehen. Die Signale werden einer 
Elektronik-Steuereinheit 28 zugefuhrt, die anhand vorgegebe- 
ner Kriterien aus den Raddrehzahlen die Fahrzeuggeschwindig- 
keit v ermittelt. Weiterhin sind ein Gierratensensor 26, ein 
Querbeschleunigungssensor 27 und ein Lenkradwinkel sensor 29 
mit der Koraponente 28 verbunden. Jedes Rad weist auBerdem 
eine individuell ansteuerbare Radbremse 30 bis 33 auf . Diese 
Bremsen werden hydraulisch betrieben und empfangen unter 
Druck stehendes Hydraulikf luid iiber Hydraulikleitungen 34 
bis 37. Der Bremsdruck wird iiber einen Ventilblock 38 einge- 
stellt, wobei der Ventilblock von elektrischen Signalen Fah- 
rer unabh^ngig angesteuert wird, die in der elektronischen 
Steuereinheit 28 erzeugt werden. tlber ein von einem Bremspe- 
dal betatigten Hauptzylinder kann von dem Fahrer Bremsdruck 
in die Hydraulikleitungen eingesteuert werden. In dem 
Hauptzylinder bzw. den Hydraulikleitungen sind Drucksensoren 
P vorgesehen, mittels denen der Fahrerbremswunsch erfaBt 
werden kann. Hfber eine Schnittstelle (CAN) ist die Elektro- 
nik-Steuereinheit mit dem Motorsteuergerat verbunden 
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Ober das ESP-Regelungs system xait Bremsanlage, Sensorik und 
Kommunikationsmdglichkeiten das die Ausstattungselemente 

• vier Raddrehzahlsensoren 

• Drucksensor (Bremsdruck im Hauptzylinder p^) 

• Querbeschleunigungssensor (Querbeschleunigungssignal 
« to / Querneigungswinkel a ) 

• Gierratensensor (\J/ ) 

• Lenkradwinkelsensor (Lenkwinkel 5 , Lenkwinkelgeschwin- 
digkeit 8") 

• individuell ansteuerbare Radbremsen 

• Hydraulikeinheit (HCU) 

• Elektronik-Steuereinheit (ECU) 

aufweist, ISsst sich eine Aussage uber die jeweilige Fahrsi- 
tuation und damit liber eine Bestimmung der Ein- und Aus- 
trittsbedingungen eine aktivierte bzw. deaktivierte Rege- 
lungssituation realisieren. Damit ist eine Hauptkomponente 
des Verfahrens zur Stabilisierung von Gespannen, die Fahrsi- 
tuationserkennung, mdglich, wShrend die andere Hauptkompo- 
nente, die Interaktion mit dem Bremssystem, ebenfalls auf 
die wesentlichen Komponenten der Fahrstabilisationsregelung 
zuriickgreift. 

Ein konventioneller ESP-Eingriff dient dazu, durch gezielte 
Eingriffe an den einzelnen Bremsen eines Fahrzeugs ein zu- 
satzliches Drehmoment zu schaffen, welches die tats&chlich 
gemessene Gierwinkel&nderung pro Zeiteinheit (Ist- 
Gierrate\P to ) eines Fahrzeugs zu der von dem Fahrer beein- 
flussten Gierwinkelanderung pro Zeiteinheit (Referenz- bzw. 
Modell- bzw. Soll-Gierrate 4^) hinfuhrt. Dabei werden die 
Eingangsgr5Ben, welche aus der von dem Fahrer gewunschten 
Kurvenbahn resultieren, einer Fahrzeugmodellschaltung zuge- 
ftihrt, welche anhand des bekannten Einspurmodells oder eines 
anderen Fahrmodells aus diesen EingangsgrSfien und ftir das 
Fahrverhalten des Fahrzeugs charakteristischen Parametern, 
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aber auch durch die Eigenschaften der Umgebung vorgegebenen 
GrdJBen eine Modellgierrate (¥ soll ) , bestimmt, die mit der ge- 
messenen tatsMchlichen Gierrate (¥ i3t: ) verglichen wird. Die 
Differenz der Modell-/Ist-Gierrate (AW) wird mittels eines 
sogenannten Giermomentreglers in ein zusatzliches Giermoment 
Mq umgerechnet, welches die EingangsgrdBe einer Verteilungs- 
logik bildet. 

Eine Verteilungslogik bestimmt wiederum, ggf . in AbhSLngig- 
keit von einem einen bestimmten Bremsdruck an den Radbremsen 
anfordernden Bremswunsch des Fahrers, den an den einzelnen 
Bremsen auf zubringenden Bremsdruck. Dieser soli zusatzlich 
zu der gegebenenf alls erwiinschten Bremswirkung noch ein zu- 
satzliches Drehmoment an dem Fahrzeug erzeugen, welches das 
Fahrverhalten des Fahrzeugs in Richtung des Lenkwunsches des 
Fahrers unterstiitzt. 

Figur 5 zeigt schematisch den Teil der ECU 28, in dem die 
Berechnung des Dif ferenzwerts Ay erfolgt. Die ECU 28 weist 
ein Fahrzeugraodell 50 zum Bilden einer Modellgierrate auf. 
Dem Fahrzeugmodell 50 wird mindestens der Lenkwinkel und die 
Fahrzeuggeschwindigkeit vRef zugefiihrt; weitere Daten die in 
das Modell eingehen k6nnen sind die Querbeschleunigung, die 
gemessene Gierrate und ein in einer Reibwert- und Situati- 
onserkennung ermittelter Reibwert. Aus den Eingangssignalen 
wird in dem Modell die Modellgierrate gebildet. In der Er- 
mittlungseinheit 51 wird die Modellgierrate mit der mit dem 
Gierratensensor 26 erfassten Gierrate verglichen und aus der 
Gierrate und der Modellgierrate der Dif ferenzwert ermittelt. 
Der Dif ferenzwert A\|f/<fcwird von einem in Abhangigkeit von 
der ModellgierratenSLnderung gebildeten Faktor gewichtet und 
in dem Filter 52 gefiltert. Der Faktor * 0 verhindert dabei 
die in Zusammenhang mit Fig. 3c) beschriebene Fehlerkennung. 

In Figur 2 ist der Signalverlauf des Differenzwertes eines 
schwingenden Zugfahrzeugs abgebildet. 
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Als erstes Bestandteil der Erkennung beinhaltet das Verfah- 
ren ein Modul zur Analyse des Verlaufs der Differenz der Mo- 
dell-/Ist-Gierrate A¥ . Das Madul detektiert NulldurchgSnge 
60, 61 des zur Analyse heranzuziehenden Dif ferenzwertes zwi- 
schen Modellgierrate und gemessener Gierrate und ermittelt 
die Zeit zwischen zwei Nulldurchgangen. Dadurch erhalt man 
die Schwingungsfrequenz. Eine Halbwelle wird nur dann als 
gultig erkannt, wenn die ermittelte Frequenz innerhalb eines 
typischen Bands liegt (ca. 0,5-1,5 Hz). Weiterhin ist eine 
Halbwelle nur dann gtiltig, wenn die Amplitude zwischen zwei 
Nulldurchgangen eine bestimmte Schwelle uberschritten hat. 
Die Anzahl der gultigen Halbwellen wird gez&hlt. Oberschrei- 
tet die Anzahl der gultigen Halbwellen einen Schwellenwert, 
ist die Differenzwert-Bedingung zur Erkennung eines schlin- 
gernden Gespanns erfullt. 

Durch Beobachtung der Differenz zwischen Modellgierrate und 
gemessener Gierrate werden Lenkbewegungen des Fahrers direkt 
im Erkennungssignal berucksichtigt . Fiihrt der Fahrer z.B. 
ein Wedelmanover bei niedriger Fahrzeuggeschwindigkeit mit 
geringer Lenkwinkelgeschwindigkeit durch, so zeigt zwar die 
gemessene Gierrate einen Verlauf , der auf ein schlingerndes 
Gespann schlieBen lassen konnte, die Modelgierrate zeigt je- 
doch beim Wedeln den gleichen Verlauf, sodass das Differenz- 
' signal nahe Null ist, und eine Fehlerkennung ausgeschlossen 
wird. Durch diese Ausgestaltung der Methode werden somit 
Fehlerkennungen durch Wedeln vermieden. Zusatzlich wird 
durch diese Methode eine Erkennung schlingernder Gespanne in 
der Kurve vereinfacht. Bei Kurvenfahrt erhSlt die Gierrate 
einen Offset, sodass die Schwingung nicht mehr urn den Null- 
punkt schwingt, sondern um diesen Offset. Dadurch ist eine 
Erkennung erschwert. Verwendet man jedoch die Differenz zwi- 
schen Modellgierrate und gemessener Gierrate 
(Gierwinkelgeschwindigkeit) , so wird dieser Offset kompen- 
siert. Das Erkennungssignal schwingt somit immer um Null. 
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Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor, dass die Regelabweichung zwischen Ist- 
und Modellgierrate zusatzlich durch einen Faktor gewichtet 
wird, der modellgieratengeschwindigkeitsabh&ngig berechnet 
wird. Je schneller die Modellgierratenanderung, desto klei- 
ner wird der Faktor, der jedoch. immer >0 ist. Der Faktor 
wird mit dem Dif ferenzwert bzw. Dif ferenzwertsignal multi- 
pliziert, sodass bei schneller Anderung der Modellgierrate 
ein kleiner Dif ferenzwert resultiert, die Erkennung also nur 
bei extremen Schwingungen erlaubt, sonst vermieden wird. Da- 
durch wird berucksichtigt, dass bei schnellen Lenkbewegungen 
das Fahrzeug dem Fahrzeugmodell nicht mehr folgen kann, so- 
dass die Differenz zwischen Modellgierrate und gemessener 
Gierrate einen Signalverlauf zeigt, der zu Fehlerkennungen 
fiihren wurde, 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor, dass die Anzahl der geforderten Halbwel- 
lenanzahl von der Frequenz der Schwingung abhangig ist. Je 
mehr fialbwellen gefordert werden, desto sicherer wird die 
Erkennung gegen Fehlerkennungen. Bei kleinen Frequenzen dau- 
ert es durch die Forderung grower Halbwellenanzahlen jedoch 
u.U. zu lange, bis ein Eingriff erfolgen kann. Daher ist es 
vorteilhaft, bei kleinen Frequenzen schon bei geringen Halb- 
wellenanzahlen einzugreifen, bei hohen Frequenzen jedoch 
mehr Halbwellen zu fordern. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor, dass die geforderten Schwingungsamplitu- 
den geschwindigkeitsabhangig sind. Bei hohen Geschwindigkei- 
ten sind Schwingungen kritischer als bei niedrigen. Daher 
erfolgt bei hohen Gespanngeschwindigkeiten schon bei kleinen 
Dif ferenzwertschwingungen eine Erkennung, bei niedrigen Ge- 
schwindigkeiten dagegen wird die Schwelle angehoben. 
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Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor f getrennte Ein- und Austrittsschwellen fur 
die Differenzwertaraplituden vorzusehen. Ein Eingriff erfolgt 
erst dann, wenn die Gierrate die hohe Schwelle uberschrei- 
tet. Im folgenden wird der Eingriff erst dann beendet, wenn 
eine niedrigere Austrittsschwelle unterschritten wird. Dies 
gew&hrleistet, dass es einen definierten Eingriff gibt und 
es nicht dazu kommt, dass der Regler st^ndig aktiviert und 
wieder deaktiviert wird. 

Als zweiter Bestandteil der Erkennung beinhaltet das Verfah- 
ren ein Modul zur Analyse des Querbeschleunigungsverlauf s . 
Maxima und Minima des Signals werden ermittelt. Aus den 
zeitlichen Abstanden zwischen Maxima und Minima kann die 
Frequenz ermittelt werden. Die Frequenz muss etwa der Fre- 
quenz des Diff erenzwertsignals entsprechen. Die Position der 
Maxima und Minima des Querbeschleunigungssignals wird mit 
der Position der Maxima und Minima des Dif ferenzwertsignals 
verglichen. Daraus l&sst sich die Phasenverschiebung zwi- 
schen Differenzwert und Querbeschleunigung berechnen. Die 
Phasenlage ist w^hrend Fahrten uber welliger Fahrbahn anders 
als bei Fahrten mit schlingernden Gespannen. Bex schlingern- 
den Gespannen ist die Phasenverschiebung klein. Dieses Kri- 
terium wird gepriift und bei einer zu groflen Phasenverschie- 
bung die Erkennung eines schlingernden Gespanns verboten. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor, durch mehrere zusStzliche Plausibili- 
tatsuberprufungen der Quersignale Fehlanregelungen zu ver- 
hindern. Folgende Signalverlauf e sind bei schlingernden Ge- 
spannen untypisch und fuhren daher zur Verhinderung bzw. zum 
Abbruch von Eingriff en: 

• Frequenz der Quersignale verSndert sich deutlich (wird si- 
gnif ikant kleiner Oder gr6Ber) . 

• Frequenz der Quersignale liegt auBerhalb des typischen 
Frequenzbandes . 
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• Die Amplitude der Quersignale nimmt stark ab. 

• Differenz der Maxima und Minima der QuersignalverlSufe ist 
klein . 

Absolutwert des Mittelwerts der Querbeschleunigung liegt zu 
hoch (extreme Kurvenfahrt; bei solchen Man6vern sind schlin- 
gernde Gespanne unplausibel) . 

Figur 4 zeigt vereinfacht die logischen Abl&ufe bei der Re- 
gelung: 

Ausgehend von der im ESP-Fahrzeugmodell (siehe beispielswei- 
se die Fahrstabilitatsregelung gemaB Fig.l und 2 sowie deren 
Beschreibung in DE 195 15 056, die Bestandteil dieser Anmel- 
dung sein soli) ermittelten Gierratendif ferenz 41(A\}f) aus 
Modell- und gemessener Gierrate, wird in Schritt 40 der Dif- 
ferenzwert 41 gefiltert. Das heiBt, dass der Dif ferenzwert 
41 einen Tiefpass durchl&uft, so daB keine extremen Spitzen 
auftreten. Schritt 42 umfasst die Suche nach Halbellen im 
Eingangssignal, die anhand zweier Nulldurchgange, einem Ma- 
ximum, einer Mindestamplitude und einer definierten Anfangs- 
steigung analysiert werden. In der Raute 43 wird abgefragt, 
ob die Halbwelle erkannt wurde. I?t dies nicht der Fall, 
wird auf Schritt 42 zuruckgeschaltet und die Suche nach 
Halbwellen fortgesetzt. Wurde die Halbwelle anhand der vor- 
stehenden Kriterien erkannt, wird diese in Raute 44 auf ihre 
Gtiltigkeit hin tiberprtift. Dazu werden folgende Kriterien ab- 
gef ragt : 

■ das Maximum der Halbwelle muB einen bestimmten Wert 
uber s chre it en 

■ der Abstand der Nulldruchgange (Halbwellenlange) muB dim 
signifikanten Frequenzbereich liegen 

■ das Hystereseband muB nach einer bestimmten Zeit ver- 
lassen werden 

■ ab der zweiten gefundene Welle: 
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- die Halbwelleniange mufi mit der vorhergehende 
ubereinstimmen 

- die Querbeschleunigung darf im Mittel nicht grofier 
als ein bestimmter Wert sein 

- die Querbeschleunigung muB im Zeitpunkt des Maxi- 
mums der Halbwelle das gleiche Vorzeichen haben 

- die Querbeschleunigung muB eine Halbwelle etwa 
gleicher Dauer aufweisen 

- die Modellgierrate muB im Zeitpunkt des Maximums 
der Halbwelle das gleiche Vorzeichen haben 

- die Modellgierrate muB urn einen gewissen Betrag 
kleiner sein als die Fahrzeuggierrate 

Sind diese Kriterien alle erfiillt ist die Halbwelle gultig 
und der Halbwellenzahler in Schritt 45 wird inkrementiert. 
Bei einer deutlichen Amplitudenabnahme (aktuelle Amplitude 
nur noch X% der vorhergehenden Amplitude) wird der zahler 
nicht inkrementiert sondern behait seinen Wert bei, was zu 
einem spateren Eintritt in die Regelung fuhren kann. Sind 
die Kriterien nicht alle erfiillt, wird in Schritt 48 der 
Halbwellenzahler auf Null zuruckgesetzt . In Raute 46 wird 
festgestellt ob N Halbwellen erkannt sind. Dies lost Schritt 
47 eine Verz5gerungsreglung des Fahrzeugs aus. 

Die Kriterien ermoglichen eine Regelung in Kurvenfahrt und 
sogar bei Lenkbewegungen des Fahrers. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem 
Zugfahrzeug und einem durch das Zugfahrzeug bewegten 
Anhanger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf 
Schlingerbewegungen tiberwacht wird und beim Erkennen 
von tatsSchlichem oder erwarteten instabilem Fahrver- 
halten des Zugfahrzeugs oder Gespanns fahrstabilisie- 
rende Mafinahmen ergriffen werden, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Gierwinkelgeschwindigkeit erfasst und die 
fahrstabilisierenden Mafinahmen in Abhangigkeit von ei- 
nem Differenzwert gesteuert werden, der aus der erfass- 
ten Gierwinkelgeschwindigkeit und einer modellbasierten 
Gierwinkelgeschwindigkeit gebildet und nach Kriterien 
ausgewertet wird/ die auf ein instabiles Fahrverhalten 
hinweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Frequenz und die Amplitude jeder Halbwelle des Dif- 
ferenzwertes ermittelt, mit gespeicherten Werten ver- 
glichen und in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis 
die Schlingerbewegung des Gespanns bewertet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Frequenz aus den Nulldurchgangen und der 
Zeit zwischen zwei Nulldurchgangen des Dif ferenzwertes 
ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Anzahl der Halbwellen des Diffe- 
renzwertes gezahlt werden, bei denen die Amplitude je- 
der Halbwelle einen Schwellenwert erreicht oder uber- 
schreitet und bei denen jede positive und negative 
Halbwelle der ermittelten Frequenz innerhalb eines 
durch einen oberen und unteren Schwellenwert definier- 
ten Bandes liegt und wobei beim Erreichen oder Ober- 
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schreiten eines eine Anzahl von Halbwellen wiedergeben- 
den Schwellenwerts fahrstabilisierenden MaBnahmen ein- 
geleitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennz ei chne t , dass 
der eine Anzahl von Halbwellen wiedergebende Schwellen- 
wert in Abhangigkeit von der Frequenz bestimmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzexchnet, dass 
bei kleinen Frequenzen der Schwellenwert bei einer ge- 
ringeren Anzahl von Halbwellen als bei einer hohen Fre- 
quenz erreicht oder liber schritten wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzexchnet, dass 
. der die Amplitude wiedergebende Schwellenwert jeder 

Halbwelle mindestens in Abhangigkeit von GroBen be- 
stimmt wird, die die Geschwindigkeit des Zugfahrzeugs 
oder Gespanns oder Anh&ngers repr&sentieren. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Grdfien, die eine hohe Geschwindigkeit beschreiben, 
der Schwellenwert bei geringeren Amplituden als bei 
GrSBen, die eine geringe Geschwindigkeit beschreiben, 
erreicht oder iiberschritten wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nur eine aufeinanderfolgende Anzahl von 
Halbwellen des Diff erenzwertes gez&hlt werden, bei de- 
nen die Amplitude jeder Halbwelle einen Eintritts- 
schwellenwert erreicht oder iiberschreitet und dass beim 
Erreichen oder Unterschreiten nur eines Austritts- 
schwellenwerts, der unterhalb des Eintrittsschwellen- 
werts liegt, die fahrstabilisierenden MaBnahmen beendet 
werden . 



WO 2004/041612 




PCT/EP2003/050802 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Daten aus dem Verlauf des Dif- 
ferenzwerts gebildet werden. 

11. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 10 r dadurch 
gekennzeichnet, dass der Dif ferenzwert mit einem Wert 
gewichtet wird, der in Abheingigkeit von der Lenkwinkel- 
geschwindigkeit Oder Lenkwinkelbeschleunigung oder der 
modellbasierten Gierwinkelgeschwin&igkeit gebildet 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Querbeschleunigung erfasst und 
der Verlauf der Querbeschleunigung nach Kriterien aus- 
gewertet wird, die eine Plausibilitatsuberprtifung der 
Daten ermdglicht, die aus dem Verlauf des Differenz- 
werts gewonnen und nach Kriterien ausgewertet werden, 
die auf ein instabiles Fahrverhalten hinweisen. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet, 

dass die Maxima — und Minimalwerte der Querbeschleuni- 
gung und deren zeitlichen AbstSnde ermittelt, die Fre- 
quenz bestimmt und mit der Frequenz des Dif ferenzwerts 
verglichen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren beendet bzw. die fahrstabilisieren- 
den Mafinahmen abgebrochen werden, wenn mindestens eine 
der folgenden Bedingungen erfiillt sind: 
Die Frequenz aus einem Quersignal, insbesondere der 
Querbeschleunigung und/oder dem Diff erenzwert, erreicht 
oder uber- bzw. unterschreitet einen oberen oder unte- 
ren Schwellenwert; 

Die Frequenz aus dem Quersignal verandert sich relativ 
zur Frequenz aus dem Dif ferenzwert hin zu einem oberen 
oder unteren Grenzwert. 
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Der Absolutwert des Mittelwerts dem Quersignal tiber- 
schreitet einen Schwellenwert. 

Die Amplitude dem Quersignal verringert sich mit grofiem 
Gradienten. 

Die Dif ferenz zwischen den Maximal- und Minimalwerten 
des Quersignals liegt in einem schmalen Band, 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14 , dadurch 
gekennzexchnet, dass die Phasenverschiebung zwischen 
der Querbeschleunigung und dem Dif ferenzwert ermittelt 
und nach Kriterien bewertet wird, die eine Bestimmung 
von Fahrsituationen erm6glichen. 

16. Verfahren nach Anspruch 15 , dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Oberschreiten eines Schwellenwerts, der eine 
grofie Phasenverschiebung wiedergibt, ein Abbruch der 
fahrstabilisierenden MaBnahmen bzw. eine Beendigung des 
Verfahrens eingeleitet wird. 

17. Einrichtung zum Stabilisieren eines Gespanns, mit ei- 
nem Zugfahrzeug und einem durch das Zugfahrzeug beweg- 
ten Anhanger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf 
Schlingerbewegungen tiberwacht wird und beim Erkennen 
von tatsachlichem oder erwarteten instabilem Fahrver- 
halten des Zugfahrzeugs oder Gespanns fahrstabilisie- 
rende MaBnahmen ergriffen werden, gekennzeichnet durch 
eine ESP Fahrstabilitatsregelung mit einem Gierraten- 
sensor zum Erfassen der Gierwinkelgeschwindigkeit und 
einem Fahrzeugmodell zum Bilden einer Referenzgierwin- 
kelgeschwindigkeit, 

mit einer Ermittlungseinheit, die aus der Gierwinkelge- 
schwindigkeit und der Referenzgierwinkelgeschwindigkeit 
einen Dif ferenzwert ermittelt, 

mit einer Steuereinheit, die f ahrstabilisierende MaB- 
nahmen in Abhangigkeit von Daten steuert, die aus dem 
Verlauf des Dif ferenzwerts gewonnen und nach Kriterien 
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ausgewertet werden, die auf ein instabiles Fahrverhal- 
ten hinweisen. 
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Fig. 3 

ci) Anhangerschlingern; Schwingung ohne 
korrespondierenden Lenkwinkelverlauf 
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b)wedelmandver; Schwingung wird alleine durch Lenkwinkelverlauf 
erzeugt; Differenz ist Null, da Fahrzeug dem Modell folgen kann 




C) Wedelmanover (dynamisch); Schwingung wird alleine durch Lenkwinkelverlauf 
erzeugt; Differenz ist ungleich Null, da Fahrzeug dem Modell nicht mehr folgen kann 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 2004/041612 



4/5 



PCT/EP2003/050802 



41- 



DPSIP(Gierratendifferenz 
(Model; Sensor)) 



Gefilterte 
Modellgierratenabweichung 



48 



Halbwellenzahler = 0 



Fig. 4 



47- 



Filterung von DPSIP 








f 


Suche nach Halbwellen 
Im Eingangssignal 











Fahrzeugverzogerung 



•40 



•42 








Halbwellenzahler + 1 













•45 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



IN 



ATIONAL SEARCH REPORT 



lnterM|Onal Application No 

PC™P 03/50802 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B60T8/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



a FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B60T B60Q 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 100 31 266 A (BOSCH GMBH ROBERT) 

4 January 2001 (2001-01-04) 

column 9, line 44 -column 11, line 19 

EP 0 989 049 A ( V0LKS WAG ENWERK AG) 
29 March 2000 (2000-03-29) 
abstract 

DE 199 64 048 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
4 January 2001 (2001-01-04) 
cited in the application 
column 1, line 23 -column 3, line 20 
column 6, line 3 -column 7, line 6 
figure 9 



1-4,10, 
17 

5,7,9 
1,17 



1,10,17 



m 



Further documents are listed m the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex 



° Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which Is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the International 

filing date 

a L° document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T later document published after the International filing date 
or priority date and not in. conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

*X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document Is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



20 February 2004 



Date of mailing of the international search report 



03/03/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVR5swijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 661 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Colonna, M 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



ATIONAL SEARCH REPORT 



Interracial Application No 

PCjWp 03/50802 



C.(Contlnuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 Citation of document, with indlcattan.where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 765 787 A (BAYERISCHE M0T0REN WERKE 
AG) 2 April 1997 (1997-04-02) 
cited 1n the application 
Das ganze Dokument 



I- 4, 

II- 13,17 



Form PCT/lSA/210 (continuation of second sheet) (Jury 1992) 



^Rorms 



IN^PNATIONAL SEARCH REPORT 

formation on patent family members 



Interi 

PC 



-^tenal 



Application No 

03/50802 



Patent document 
cited In search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
data 


DE 10031266 A 


04-01-2001 


DE 


10031266 


Al 


A A Al OAA1 

04-01-2001 




AU 


757654 


B2 


"T AO OAAO 

27-02-2003 




AU 


6260900 


A 


22-01-2001 




BR 


0006835 

VUW Www 


A 


r\ —j f\ o OAA1 

07-08-2001 




BR 


0006849 


A 


03-07-2001 




CN 


1315912 


T 


AO 1 A A A Al 

03-10-2001 




WO 


0102227 


Al 


11 A 1 OA A 1 

11-01-2001 




WO 


0102228 


Al 


1 1 Al OAA1 

11-01-2001 




DE 


19964048 


Al 


04-01-2001 




EP 


1107893 


Al 


20-06-2001 




EP 


1107894 


Al 


20-06-2001 




JP 


2003503276 


T 


28-01-2003 




JP 


2003503277 


T 


28-01-2003 




US 


6523911 


Bl 


25-02-2003 




us 


6600974 


Bl 


29-07-2003 



EP 0989049 A 29-03-2000 DE 19843826 Al 30-03-2000 

EP 0989049 A2 29-03-2000 



DE 19964048 



04-01-2001 



DE 


19964048 


Al 


AU 


757654 


B2 


AU 


6260900 


A 


BR 


0006849 


A 


WO 


0102227 


Al 


EP 


1107893 


Al 


JP 


2003503276 


T 


US 


6523911 


Bl 


BR 


0006835 


A 


CN 


1315912 


T 


WO 


0102228 


Al 


DE 


10031266 


Al 


EP 


1107894 


Al 


JP 


2003503277 


T 


US 


6600974 


Bl 



04-01- 

27- 02- 
22-01- 
03-07- 
11-01- 
20-06- 

28- 01- 
25-02- 
07-08- 

03- 10- 
11-01- 

04- 01- 
20-06- 

28- 01- 

29- 07- 



2001 
2003 
2001 
2001 
2001 
2001 
2003 
2003 
2001 
2001 
•2001 
•2001 
•2001 
•2003 
•2003 



EP 0765787 


A 


02-04-1997 DE 


19536620 Al 


03-04-1997 






DE 


59609914 Dl 


09-01-2003 






EP 


0765787 A2 


02-04-1997 






ES 


2188697 T3 


01-07-2003 



Form PCT/lSA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONA 



RECHERCHENBERICHT 



Intern^nales Aktenzelchen 

PCTTtP 03/50802 



A. KLASSIR2IEBUNG DES AN MELDUNG6G EG ENST ANDES 



A. KLASS1F1ZIEBUNG DES A 

IPK 7 B60T8/00 



Nach der internattonalen PatentklassHikation (IPK) Oder nach der natlonaten KlasslUKatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprOfstoff {Klassifikattonssystem und Klasaifikationssymbote ) 

IPK 7 B60T B60Q 



Recherchiarte aber nlcht zum MindestprOfstoff gahflrende Variffentllchungen, sowelt dlese unter die recherchlerten Geblete fallen 



Wahrend der Intemationalen Recherche konsuttlerte elektronischa Oatenbank (Name der Datanbank und evtl. verwendeta Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezetchnung der Veroffentlichung, soweit erfordeitich unter Angabe der in Betrachl kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 100 31 266 A (BOSCH GMBH ROBERT) 

4. Januar 2001 (2001-01-04) 

Spalte 9, Zeile 44 -Spalte 11, Zelle 19 

EP 0 989 049 A (VOLKSWAGENWERK AG) 
29. Marz 2000 (2000-03-29) 
Zusaramenfassung 

DE 199 64 048 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
4. Oanuar 2001 (2001-01-04) 
in der Anmeldung erwahnt 
Spalte 1, Zeile 23 -Spalte 3, Zeile 20 
Spalte 6, Zeile 3 -Spalte 7, Zelle 6 
Abbi ldung 9 

-/- 



1-4,10, 
17 

5,7,9 
1,17 



1,10,17 



m 



Weftore Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Sieha Anhang PatentfamiOe 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : 
"A" Veroffentllchung, die den allgemelnen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

■E' meres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem intemattonalen 
Anmeldedatum veroffentlicW worden 1st 

"L" Veroffentllchung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die des Verdrfentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenberichtgenannten Veroffentllchung belegt werden 
sol! oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

°O n VenMfentltehung, die elch auf eine mfjndllche Off enba rung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beziehl 

- P" Verfiffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prtorttatsdatum verdffentllcht worden 1st 



n T SpStera VerdffentHchung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentllcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nlcht koIlkBert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben 1st 

"X" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann aUeln aufgrund diQGer Veroffentllchung nicht als neu oder auf 
erfindertscher Tatigkelt beruhend betrachtet warden 

a Y° Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht aid auf erfindertscher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentllchung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
dlese Verbindung fur einen Fachmann naheDegend 1st 

*&* Veroff entfichung, die Mitglied dersetoen PatentfamiOe 1st 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



20. Februar 2004 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberfchts 



03/03/2004 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europ&lsches Petentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Colonna, M 



Fbrmblatt PCT71SA/210 (Blatt 2) (Jufl 1992) 



INTERNATIONA' 



RECHERCHENBERICHT 



pcWe 



males Aktenzelchen 

P 03/50802 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLlCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle 0 Bezeichnung der Ver6ff enUichung, soweit erfdrderlfch unter Angabe der In Betracht kommenden Tell© 



Belr. Anspruch Nr. 



EP 0 765 787 A (BAYERISCHE M0T0REN WERKE 
AG) 2. April 1997 (1997-04-02) 
1n der Anmeldung erwahnt 
Das ganze Dokument 



I- 4, 

II- 13,17 



Formblatt PCT/1SA/21 0 (Fortsetzung von BlatI 2) (JuB 1992) 



INTERNATIONA 

Angaben zu VerOffentlicht 



i JW. die 



CHERCHENBERICHT 

zur selben PatenttamMe gehOren 



PC™P 03/50802 



lm Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamllle 


Datum der 
verOTfentficnung 


DE 


10031266 


Al 


04-01-2001 


AU 


757654 


B2 


27-02-2003 


AU 


6260900 


A 


22-01-2001 


BR 


0006835 


A 


07-08-2001 


BR 


0006849 


A 


03_07-2001 


CN 


1315912 


T 


03-10-2001 


WO 


0102227 


Al 


11-01-2001 


WO 


0102228 


Al 


11-01-2001 


DE 


19964048 


Al 


04-01-2001 


EP 


1107893 


Al 


20-06-2001 


EP 


1107894 


Al 


20-06-2001 


JP 


2003503276 


T 


28-01-2003 


JP 


2003503277 


T 


28-01-2003 


US 


6523911 


Bl 


25-02-2003 


US 


6600974 


Bl 


29-07-2003 



DE 10031266 



04-01-2001 



EP 


0989049 A 


29-03-2000 


DE 


19843826 Al 


30-03-2000 








EP 


0989049 A2 


29-03-2000 


DE 


19964048 A 


04-01-2001 


DE 


19964048 Al 


04-01-2001 








AU 


757654 B2 


27-02-2003 








AU 


6260900 A 


22-01-2001 








BR 


0006849 A 


03-07-2001 








WO 


0102227 Al 


11-01-2001 








EP 


1107893 Al 


20-06-2001 








JP 


2003503276 T 


28-01-2003 








US 


6523911 Bl 


25-02-2003 








BR 


0006835 A 


07-08-2001 








CN 


1315912 T 


03-10-2001 








WO 


0102228 Al 


11-01-2001 








DE 


10031266 Al 


04-01-2001 








EP 


1107894 Al 


20-06-2001 








OP 


2003503277 T 


28-01-2003 








US 


6600974 Bl 


29-07-2003 


EP 


0765787 A 


02-04-1997 


DE 


19536620 Al 


03-04-1997 








DE 


59609914 Dl 


09-01-2003 








EP 


0765787 A2 


02-04-1997 








ES 


2188697 T3 


01-07-2003 



Formblatt PCT/ISA/210 (An hang Palentfamffle)(Jul1 1892) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

JLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCED) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



